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3©schroibung 

[0001] Die Eriindung betrifft ein Automatisierungsge- 
rat Oder ein inteliigentes Feldgerat gemaO dam Oberbe- 
griff des Anspruchs 1. Femer betrifft die Erfindung ein 
PfogrammisrgQrat tur einen global veneilien Automati- 
sterungsverbund. 

[0002] Ein Automatisterungsgerat mitden Merkmalon 
des Oberbegriffs des Anspruchs 1 istaus dem Siemens- 
Kalaiog ST 70, Ausgabe 1995, bekannt. Ein Anwender 
erstelll mit einem Programmiergerat ein Programm zur 
StfiUfiriioQ eines Technischan Frozosses. das Software- 
FunktionsbaustGinQ, z. B. in Form von Organisations- 
baiisteinen, Programmbausteinen und Instan^daten^ 
bauateinen, umfaOt. Das Automatislerungsgorat ist mit 
dem Programmiergerat Qberein Bussystem verbunden, 
Qber welches das PrograiTvniergerat das Steuerpro- 
gramm in das Automatlslerungsgerat ObertrSgt. Ferner 
ist ein Bedien- und Beobaclitungsgerat an das Bussy- 
etam anechliaBbar, das zur Pro^eQfQhrung vorggsGhen 
Ist und welches die Darstel lung von mehroro Bildobjekte 
umfassenden ProzeGbildern ermoglicht. 
[0003] Haufig is! erforderlich, dciB Sof t ware 'Fun k- 
lionsbaustGine eines Steuarprogrannms von einem Au- 
tomatisierungsgerat eines Fertigungsstandortes oder 
aus sinem Software-Pool dieses Fertigungsstandortes 
in ein Automatisiorungsgerat eines anderen Fertigungs- 
standortes zu ubertragen sind. Insbesondere wenn die 
Ferligungsstandorte selir welt voneinander entfsrnt 
sind, z. B. wsgen einer Globaltsierung von Fertigungs- 
H\am\sien, WGroen dtesG SoTrv/are-FunkTionslDausTGino 
ObQr das globale Nstzwerk "INTERNET" ubertragsr,. 
Da2u sind Sarver mil gaaigneten Kommunikations- 
schnittstellen notwendig, die einerseits das I NTERNET- 
Konnniunikationsprotokon und andererseits das Kom~ 
rnunikaiionsprotokoii der Autornaiisierur^gsyeraie sr- 
mdglichen. ALrfgrunddieserunterschiedlichen Pralokol- 
le und der Architektur der Automatisierungsgerate ist ei- 
ne Einbindung dor Software-Funktionsbausteine zur 
LaufzeitdesSteuerprogrammsnichtmoglich, insbason- 
dere dann nicht, wenn Aulomatisierungsgerate unter- 
schtedlicher Hersteller mit diesen Software-Funktions- 
bausteinen zu versorgen sind. 

[0004] US-A-5 297 257 beschreibl ein IMetzwerk mit 
mehroren Knoten, denen ausfOhrbaj-e Tel)© eines Steu- 
©rprogramms fur einen vertellten ProzeQ zufuhrbar 
sind. 

[0005] 1995 IEEE International CONFERENCE ON 

SYSTEMS, iV;AN AI^^D CYeERNETICS, VANCOUVER, 
OCT 22-25, 1 995. vol. 1 . 22 October 1 Q9S, INSTITUTE 
OF ELECTRICAL AND ELECTRONIC ENGINEERS, 
Seiton 964 - 96&. GAiNbS B.R, Gi ai; '^'iEDiATOH: AN 
INTELLIGENT INFORMATION SYSTEM SUPPOR- 
TING THE VIRTUAL MANUFACTURING ENTERPRI- 
SE", oflenban ein Infoirnations-Managorneni-Systam 
mit Biner ProzeOarchitektur in Form eines Netzwerkes, 
in welcherverschiedene Bsnutzer synchron odorasyn- 
chron mitoinander arbeiten konnen an Prozessen, v/ol- 



chG irgendwo in dem Netzwerk ablaufen. Unterschied- 
liche Kommunikationsschnittslellen und unterschiedii- 
Che Kommunlkationsprotokolle werden dabei unler- 
stutzt. 

5 [0006] Der. vorliegenden Erfindung )iegt die Aufgabe 
ztjgrunrie, ein GsrSt In Form eines Automailslerungsge- 
rates oder htelligenten Feldgerates der eingangs ge- 
nannten An zu schaffen, welches fOr einen Einsatz in 
einem global vertellten Automatisierungsverbund ge- 

^0 eignet ist. 

Daruber hinaus ist ein Prograrnmiergeiat fQr einen glo- 
bal VGrteillen Automatisierungsverbund anzugeben. 
[0007^ Diese Aulgabe wird im Hinblick aut das Gerat 
durch ein Automatisierungsg&rat oder inteliigentes 
1^ Feldgerat der eingangs genannten Art mit den Im kenn- 
zeichnenden Teil des Anspruchs 1 angegebenen, im 
Hinblick auf ein Programmiergerat durch die in den 
Merkmalen des Anspruchs 5 angegebenen Maf3nah- 
men gelost. 

20 [0008] Vorteilhafte Ausgsstaltungen der Erfindung er- 
geben sich aus den Unteranepruchen. 
[0009] Anhand der Zeichnung. in der ein Ausfuh- 

rungsbeispbl der Erfindung dargeatefit ist, werden 
nachfolgend die Erfindung. deren Ausgestaltungeri und 
25 Vorteile naher erlSuiert. 
[0010] Eszeigen 



Figur 1 



i-igur 2 
3£ Figure n 3 und 4 



ein universelles, verteiltes Auto- 
matisierungs' und Management- 
Engineering- und Informationssy- 

siem in scnernaiiscner Daf^K^M^ 
iu no, 

■^^i n P rog ram i r i Ob e rs et z u n gs ■• 
Strukturbiid und 

Scftware-Funktionsbauslein-Ab- 
iaufaysteme (PLC-Object-Engine- 
Systeme). 



[0011] Zwei Fertigungsstandorte 1 und 2 eines global 
40 vertoilten AutomaiisisfungsverbundGs sind Obsr ein an 
sich faekanntes giobales Nelzwerk "INTERNET" 3 mit- 
einander verbunden, wobei geeignete Einrichtungen 4, 
5 vorgesehen sind, die verhindern. daO Unbereuhliyte 
Daten in die datenverarbeitenden Komponenten der 
45 Fertigungsstandorte 1, 2 Qbertragen. Die Fertigungs- 
standorte 1, 2 unnfassen mehrere jeweils mit einer IN^ 
TERNET-KommLinikationsschnittstello vorsohono Ge- 
rate in Form von Aulomatisierungsgeraten 6, Program- 
mtsrgeralsn 7. Sedien- und Beobachlungsgeraten 5 
50 und V\,^orkstations 9. Diese li^JTERNET-KommuniKati- 
onsschnitistHNen ermoglichen aine TCP/I P-ProtoKoli- 
Kornirr.iikanon der Gerale uniereinander £s isi eine 
v/esentich9 Anforderungan ein Automalisierungsgerat. 
das wahrend einos StcuerbetriebG ein aus mehreren 
Softwars-Funktionsbausteinen gebildeles Steuerpro- 
gramm tyk.\'k>c\\ und/oder interruptgesteuert bearbeitet, 
daf3 diese Soflware-FunktionsbaustGine ladbar und zur 
LaLifzeit dss St eue rprogramms in dieses einbindbar 
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ausgebiJdQlsind. Damit diese Aniorderung ertuili ist und 
die Software-Funklionsbausteine uber das INTERNET 
und die INTERNET-KurrifiiunikiitluiiiisctiniUstelledireM 
in ein Automalisierungsgeral ladbar und zur Laufzetl 
des StQuerprogramms in dieses sinbindbar sind, sind 
die Softwars-FunlctionsbaustGino objGlctorientiert aus- 
gebildet Die Soft ware-Funlctionsbaust ein e sind uber 
das INTERNET dynamisch ladbar und enrt^eiterbar, und 
das Automatisierungsgerat ist mit einer Software-Fun k- 
tionsbaustsin-Abtaufsteuerung (PLC-Objecl-Engine- 
sysrem) versehen, die diese SoTtware-FunKTionsbau- 
stoins rn das Steuerprogramm einbindet und wahrend 
dos Sleuerbetriebs bearbeitet. 
Eine Programnniersprache, die einen oijjektorientierten 
Code aus elner Quellsprache erzeugt und fur einen Ein- 
satz Im INTERNET vorgesehen isl, is! aus dem Buch 
"Java!". Tim Ritclie/, published 1 995 by New Riders Pu- 
blishing, bskannt. Dort ist eina Quellsprache "JAVA C" 
beschrieben, aus der ein objektorienlierter Java-Byte- 
code erzeugbar ist. Weltere vorteiihafte Eigensct^aften 
dieses Sprachnnittels sind Insbesondere die Portabllitat 
des Codes sowie die Mechanismen zur Fehlerbeliand- 
iung, Durcn die Portabilit^t des Codes wlrd slcherge- 
stellt, da5 ein Autonriatlsierungsgerat nrtit einer Ablauts- 
teuofung in Form eines Java-Bytecode-lnterproters 10 
unabhangig von elner Prozessor-Hardware-Ardiitektur 
11 des Automatisierungsgerates (herstellerunabhan- 
gig) die dem Automatisierungsgerat Qber das INTER- 
NET zugefOhrlen Java-FunkUonsbausleine bearbeilen 
ksnn. Aus GrQnoGn dsr Perlormance ist allerdlngs 
vcaeilhaft, das AutcmatisiGrungsgerat mil ein em Java- 
Prozessor 12 zu vcrsohon, dor don Java-Cods diVekt 
verarbeitei. 

[001 2] Die Portabilitat eines objektorientierlen Codes 
wird in Figur 2 veideutlichi, in der ein ProgfarnrnOber- 
setzungs-Strukturbild dargestelii Ist. 
Ein Anwender erstellt mit einem ProgrammiergGrat 
nach Mai3gabs einer zu losenden Steueraulgabe ein 
Sleuerprogramm in Form eines Kontaktplanes KOP. ei- 
nes FunWionsplans FuP, einer Anweisungsliste AWL 
Oder in etner sonsligen geeignelen, z. B. in der Norm 
lEC 1131 bescliriebenen. Form, Das Programmiergerat 
uberseizt auf Anwenderebene das Steuerprogramm in 
eine Quellsprache Qu, z. B. in die Quellsprache 'JAVA 
C, Oder dirokt (in dor Figur mit unterbrochenen LInien 
dargestelU) in eine objektorienlierte Maschinensprache 
Ms, z. B. in den Java-Bytecode. die in Automatisie- 
rungsgerate AG1 , AG 2, AG 3, AG4 unterschledlicher Ar- 
chitektur geiadsn wird. Auf AnwsndereiDsne is\ zur Er- 
steltung der Maschinencodes nur ein Compiler lur alle 
Autcmalisierungsgerale erforderlich. Es ist angenom- 
men. da3 das Automatisierungegerat AG4 einen Code- 
Generator G tur die Verarbeilung der Maschinenspra- 
ctie Ms aufweiat, wodurch dieses Automatisierungsge- 
rat AG4 den Code direkl verarbeilen kann. Ferner ist 
angenommen, daf3 die Automatisierungsgerate AG1. 
AG2» AG3 nicht mit einem dsrartlgen Code-GenGrator 
versehen sind, eondom unterechiedliche Prozesaoren 
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PR1, PR2, PR3 umfasaen. Damit die Automatisierungo- 
gerate AG1, AG2. AG3 den Code MS verarbeiteri kon- 
nen, sind disse Automatlsieiungsgerate jewells rnil oi- 
nem Code-lnlerpreler IPl , IP2, IP3 versehen. Diese In- 

5 terpreter IP1, IP2, IP3 erzaugen wahrend der Lautzeit 
des StGuerprogramms jeweils einen durch die Prozes- 
soron PR1, PR2, PR3 interpretierbaren Code. 
[0013] Die Programmierung der objektorientierten 
Soflvrare-Funktlonsbausteine erfolgt durch die I'eweili- 

10 gen Programmiergerate 7 (Figur 1) der Fertigungs- 
siandone i, 2 oder durch ein sbonfalls an das INTER- 
NET angeschlossenss Programmiergerat 1d, Neben 
den Bedien- und Beobachtungsgeraten .8 und den 
Workstations 9 sind diese Programmiergerate 8. 14 Be- 

15 standteile des Management-Erigtneering-Systems. Die 
Programmiergerate fuhren diese Sofiwarebausleine 
den entsprechenden Automat isterungsgeraten Ober die 
jeweilige INTERN ET-Kommunikationsschnittstelle und 
das INTERNET zu. Fur den Fall. daB z. B. Bausteine 

20 goandort wordon mQsson, ubortragt zunachst das Au- 
tomatisierungsgerat 6 oder e In Server 13 einem der Pro- 
grammiergerate 7 den entsprechenden Software-Funk- 
tionsbaustein uber das INTERNET. SchlleOlich erganzi 
bzw. mcdifiziert das Programmiergerat 7 diesen Bau- 

25 stein und kann ihn wioder in eines dor Automatisie- 
njngsgorate Qbortragen. Das Programmiorgerat ist fer- 
ner mit etnem Softwars-Funktionsbaustein-Ablauf sy- 
stem (PLC-Object-Engine-System; Bos, ExE, Wd. lO) 
versehen, das zur Simulation des Sleuerprogramms 

30 vorgesehen ist. 

[001 4] Die ProzeBbedienung und ProzeBIOhfung der 
zv stauorndsn Proz^ssQ in dan Fertigungsstandorten 1 
2 ertolgi dur:;h ebenfails an das INTERNET 
anschlieObare und am INTEFINET betreibbare Bedien- 

-55 und Beobachtungsgerats 6, Ein Bedien- und Secbach- 
tungsgerat 8, z. B. das Bedien- und Beobachiungsgerai 
B des Fertigungsstandortes 1 . erzeugt ein Bedien- und 
Beobachtiings-SoftwarebausteinG umtassendes Bedi- 
en- und Boobachtungsprogramm zur Erstellung und 
Darstellung eines mehrere Bijdobjekte umlassenden 
PfozeObildes, woboi die Bildobjekte zu Software-Funk- 
tionsbausteinen des Steuerprogramms in Beziehung (in 
Wechselwlrkung) stehen. Die Bedien- und Beobach- 
tungs-Softwarebausteine sind objektorientiert ausgebil- 

45 dot und direkt Ober das INTERNET Qbertragbar. Ee ist 
selbstverstandlich mogllch, das ProzeBbild.aul dem 
Programmiergerat 7 zu erstellen und zur ProzefJfuhrung 
uber das INTERNET dem Bedien- und Beobachtungs- 
gsrat 3 zuzujQhren. ' 

50 [0015] Um in AutomatisierungssystemGn hohen Aus- 
baugrades die Anzahl der in ein Automatisierungsgerat 
eingebauten Ein- und AuGgabekomponenten zu verrin- 
gern, werden dezentrale Subsysteme, z. B. in Form von 
intelligenten Feldgeraten, oingesetzi. Das vorteilte Au- 

55 lomatisie rungs- und Management-Engineering-Syslem 
iweist ein hier nicht dargestetltes inteiligentes Feldgerat 
aut. welchem mindestens ein Software-Funkiionsbau- 
stein eines Sleuerprogramms zufuhrbar ist, welches 
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das Feldgerat wahrend oines SteuGrbBiricbs ^yklisch 
und/oder inierruptgesteuert bearbeitet. wobei dor So(t- 
ware-Funktionsbau$tein ladbar und zur Laufzeit des 
Steuerprogramms in dieses einbindbar ausgebildet ist 
Dio Software-Fun Ictionsbausteine sind objaktoriontiert 
ausgebildst und Qber das INTERNET und eine INTER- 
NET-Kommunikationsschnittstet!e des Feldgerates in 
dieses ladbar, wobei das Feldgerat ein Soft ware-Fun k- 
tfonsbaustein-Ablaufsystem. (PLC-Object-Engine-Sy- 
stem; Bos, ExE, Wd. lO) zur Etnbindung des Software- 
Funktlonsbausteins SF01. SF04 und Bearbeilung des 
Steuerprogramms aufwBlst. InaTolganden wird auf Figur 
3 und 4 verwiesen, in denen ein Software-Funktions- 
baustein-Ablaufsystem (PLC-Object'Engins-SystQm) 
eines Automatisierungsgerales und/oder ©ines intolli- 
genten Feldgerales und/oder eines Programmlergera- 
les (zur Sirriulatiun eines Steuerprogramms) dargeslellt 
ist. Es ist zunSchst angenommen, dal3 ein Steuerpro- 
gramm zyklisch zu bearbeiten tst (Figur 3). was bedeu- 
tet, da3 unabhangfg von don Signa!2UBtandon von Pro- 
zedeln- und -ausgangen elnos zu stouernden technl- 
schen Prozesses z. B. die CPU eines Automatisierungs- 
gerales zyklisch 

a: die Sigaalzustande der ProzeBeingange abfragt 
und in einem ProzelBabbikidGrEingange hintGriegt, 

b. entsprechend den Vorgaben dee zu bearbeiten- 
den Steuerprogramms dieses schrittweise abarbei- 
tet und 

c. die errechnelen Signalzustande in einem Pro- 

gnaizjstan^e van don zu rjsn PrDZGSausgangGn 

[0016] Wesentliche Bestandteile des Soft ware-Fun k- 
tiacisbausieEn-Ablaufsystafiis sind objektoneritiert oro- 
grammlene Elnhaiten in Fprm eines Bootstraps Bos. ei- 
nes Ein-/AusgabG-A/ioduls lO, eines Exe-Engine-Ob- 
jekts ExE und eines Watchdogs Wd. Der Watchdog Wd 
braucht selbstverstandlich ntcht als Soflwaremodui aus- 
gebildet 3sin, sondern kann hardwarBmaoig ven^virWicht 
werden. In einem praktischen AusrOhrungsbelspiel der 
Erfindung sind die Einheiten Exe-Engine-Objekt ExE 
und Watchdog Wd sogenannte ..threads". Die Funkt- 
tons- und Wtrkungsweise einss ^threads" ist aus der 
Druckechrift "Supporting Microsoft WMdows 95, Stu- 
dent Workbook", 07/95, der Fa. Mkirosoft bakannt und 
braucht cteher nicht naher eriautert zu werden. In der 
Booistrap-Einheit 605 sind eine Kiasse von Software- 
Funklionsbausielnsn und eing Klasss von EinVAusga^ 
be-Moduien hinterlegt Diese Klassen werden z. B. von 
Ginoni Anvvc^nder sntepracl'Qnd dsn Vorgabsn cin^r zu 
losenden Stauerungsaufgabe auf einem Programmier- 
geraterstelll undz. B. in ein Automatisisrungsgarat odor 
in ein Feldgerat ubertragen. Die Bootstrap-Eiiiheit Bos 
erzeugi vor Beginn des Sleuerbelriebes aus der Kiasse 
Sofiw^re-FLnktionsbausteine Sofiware-Funtaionsbau- 
stein-ObjQkte und aus der Kiasse Ein-/Ausgabe-Modu(e 



Ein-ZAusgabe-Modul-Objekte. Im vorliegenden Beispiei 
sind lediglich vier Sofiware-Funktionsbaustein-Objekto 
SFbl ... SF04 und ein EinVAuggabe-Modul-Objekt JO 
dargestellt. in welchsm ein ProzeQabbild von Ein- und 
^ Ausgangen hinteriegt ist und welchem SIgnalzustande 
von ProzeBelng^ingen dss technlschen Prozesses zu- 
fuhrbar sind und durch v^olches SIgnalzustande Pro- 
zefiauegangen dieses technischen Prozessos zufuhr- 
bar sind. Ferner fuhrt die Bootstrap-Etnhert Bos zu Be- 
ginn des Steuerbetriebs dom Exe-Engine-Objekt ExE 
eine Ltste cier zu bearbeitendsn Soft ware-Fun kitons- 
baustein-ObJekte SFOI ... SF04 zu. Zu Beginn des 
Steuerbetriebes ubertragtdie Bootstrap-Einheit Bos ei- 
ne Nachricht Nas (Wethodenaufruf). wodurch das Exo- 
Engine-Objekt ExE geetartet wird. In einem erston Bo- 
arbeitungsschrm f tlhrt das Exe-Engins-Objekt ExE dem 
Watchdog Wd eine Nachricht Naw zu, was bewirkt daB 
der Watchdog Wd die Zykluszelt des Exe-Engfne-Ob- 
jekis ExE Ciberwacht. Fur den Fall. dar3 das Exe-Engine- 
20 Objekt ExE die vorgesehene Zyktuszeit Oberschreitet. 
setzt der Watchdog Wd das Exe-Engine-Objekt ExE zu- 
ruck. indem der Watchdog Wd dem Exe-Engine-Objekt 
ExE eine Nachricht Nar ubertragt. Ferner setzt der 
Watchdog Wd im Falle der Zy kluszeituberschreitung die 
25 Ausgange des ProzeBabbifdee und die ProzeBausg^n- 
ge zufuck, wobei der V\/atchdog Wd dazu dem Ein-/Aus- 
gabe-Modul-ObJekt lO eine Nachricht Nia zufuhrt. 
Nachdcm das Exe-Engine-Objekt ExE den Watchdog 
Wd gestartet hal, nimmt das Exe-Engine-Objekt ExE 
den Steuerbetrieb auf und fuhrt zunachst einen Bear- 
b'^jilLrgszylcJus .ve'-ri-^er die Schrifis U:r!ia3;' 



A) Akiuaifsieren aerEinyange des ProzsGabbiiGes. 
indcrr. das bxe-Engine-Objekt ExE die Hingangssi- 
gnalzustande dee ProzeBabbildes aus dem EinV 
Ajjsgabs-Madu!-Objekt lO ausfiest, wobei die SI- 
gnalzustande durch einen Meihodenaufrul Nae 
zwischen den Objekten ausgetauscht werden. 

B) Bearbeiten jeweils eines Bearbeitungsschrittes 
dsr Software-Funkllonsbaustein-Objakt© SFOI ... 
SF04, wobei das Exe-Engine-Objekt ExE ©ntspre- 
chende Methodenaufnjfe NSFl ... NSF4 den Soft- 
ware-Funklionsbaustein-Objekten SFOI ... SF04 
zutflhrt, die Software-Fun ktionsbausiein-Ob|ekte 
SFOI ... SF04 uber Methodenaufrute Nso auf das 
ProzefJabbild des Ein-ZAusgabe-ModuI-Objekts lO 
zugreifen, und schlieeilch 

C) Aktuafisieren der Ausgange daa Prozeeabbll- 

des, indem das Exe-Engine-Objeki ExE die Aus- 

ganga des ProzeHab tildes im EinVAusgabe-Mo- 
dul-Objekt lO einschretot, wobei v/iederum die Si- 
gr.aizustsrde durch sirsn Methodenr jt'*u1 Haa 
zwischen den Objekten ausgetauscht werden. 
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[0017] Das Ein-ZAusgabe-Modui-Objekt lO versorgt 
Ober yyeignele Schnittstellen die Prozef^ausgange des 
ZU steuemden technischen Prozesses und - wi3 be- 
schrieben - die Software-Funktionsbsustein-Objekte 
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SKOl ... SF04mit denEin- und Ausgangssignalzustan- 
den d©s ProzeOabbildes. 

[001 B] Es wird nun der Fall angenonnmen, daG ein 
Steuerprogramm interruptgesteuert zu bearbeiten ist 
(Figur 4), was bedeutet, da5 im Falle von Signalzu- s 
standsanderungen an einem der ProzeOeingange eines 
zu stQuerhden technlschen Prozesses unverzOglich gs- 
eigneta SteuenmaRnahnnen zu ergreiten sind. Die in den 
FigurGn3 und4gl9ichGnTe]lesindmft glelchen Bezugs- 
zoichcn vcrschen. Inn folgenden worden nur dio Unter- io 
schiede zu der zyklischen Bearbeilung des Steuerpro- 
gramms beschriebsn (Figur 3). Im Falle der interruptge- 
steuerten Bearbeitung des Steuerprogramms QbertrSgt 
die Bootstrap-Einheit Bos zu Beginn des Steuerbelriebs 
dom Cxo-EnginG-Objekt ExE nicht wi© im Fall© Ginsrzy- fs 
Klischen Bearboltung die Liste der zu bearbeltenden 
Softwars-Funktionsbaustsin-Objekte, sonde rn eine Li- 
ste von "aufzurufenden" Soft ware-Fun ktionsbaustein- 
Ob]Bkten pro ProzeReingang, Das bedeutel, jedem Pro- 
zeBaln^ng ist ein Soltware-Funktionsbau&teln'ObJekt 
zugaordnet und bQi einer Signalzustandsanderung an 
einem ProzoBoingang ist das diesem Eingang zugeord- 
noto Software-Funktionsbausteio-Objekt zu starton. Im 
Unterschiedzur zyklischen Bearbeitung imHinblicKauf 
den Bearbeilungsschritt B) fOhrl das Exe-Englne-Objekt ^5 
ExE waiirend des Bearbeliungszyklus einen Schrlti D) 
aus. WGlcher umtaBt: 

D) Feststellen von Signalzustandsanderungen an 

dsn Eingangen des ProzsiBabbildes und BearDei- 
ten der ciesen Eingangen zugeofTjnaten Softvvare- 
FunkticnsDauStein-Objekie. 

(001 9] Die in einem Untemehmen anfallenden weite- 
ren Aufgabon v^to Materiaiwirtschait, Fertigungspta- ^5 
nung, Peraonaleinsatz usw. sind unter dem Oberbegrlff 
Managennent-lnformationssysteme zusamnhengefaBt 
und worden durch ebenfails an das INTERNET ange- 
schlossene Workstations oder Server bearbeilet, Sie 
bedienon sich groBer Dalenbanken, die perslstente ob- 
jektohentierte Software-Fun ktionebaueteine a!s Repra- 
sentanten vonTeilprozessan batten und bei Bedarf zum 
Ablauf bringen. 

[0020] Die Soft war e-Funkllonsbausteine des Auto- 
nnaUsIdrungsgerdtes sow! e des Intelligenten Feldgera- 4S 
tes slid im Hinblick auf Entwurl. Projektierung, Pro- 
grammierung von AutomatielerungQaufgaben undKom- 

muniNation zwisdnen den KomponGnten dos Automati- 
sierungsverbundes kompatibei zu denen im Manago- 
rnenl-Engineering-System und zu denen im Manage- 50 
m.eni-EngineerIng- und Informationssystem. Aulgat)en- 
erweiterungen bzw. Autgabenverlagerungen sind da- 
durch uborsichtfich und einfacher als bisher zu 
bowerkstoiligon. 

[0021] Durch die Erfindung wird ein durchgangiges s$ 

Automalisiefungssystem geschaffen, das einen welt- 
weiten Betrieb ertnoglicht. Die ausdem Stand der Tecli- 
nik bekannie weiigehende Enikopplung von Auipmaii- 
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, sierungsgeraien und Slandard-Compuiern wird vernniG- 
den. £s wird die Moglichkeit eroffnel, samtliche Unter- 
nehmenselemente wie Prozesse, Ressourcen und Or- 
ganisationGn objoktoriontiortzu modeilieren. Die Imple- 
mentierung von Software aus diesen ObjektmodollGn 
heraus ertolgt uber eine einheitliche Werkieugkelte im 
Rahmen einei- durchgangigen Archltektur In der Pro- 
ze5optimierungs-bzw. -anderungsphase sind durch ei- 
ne Verschiebung von Objekten einfache Softwarean- 
paesungen mdglich. Ferner wird eine weltv/eite, flexibio 
und verteiite Fertigung mil zentraler Planung, Simulati- 
on und Optimierung ermoglicht. 

Patentanspruch© 

1. . Automatisierungsgerat oder intelligentea Feldge- 
rat, welchsm Software-Funktionsbaustelne eines 
Sleuerprogramms zulOhrbarsInd, welches das Ge- 
rSt wShrend eines Steuerbetriebs zyWisch und/oder 
interrupt gestsuert bearbeitGt. wobai die Software- 
Funktionsbausteine ladbar und zur Laufzeit des 
Steuerprogramms in dieses einbindbar ausgobildsi 
sind, dadurch gekcnnzelchnet, 

• dafJ die Software-Funktionsbaustelne 

(SF01 SF04) objektorisnliart ausgeblidst 

und uber ein globales Netzwerk und sine Netz- 
werk-Kommunikationsschnittstelle des Ge ra- 
tes in d'r^.ses ladbar sind und 
daO das Gerai ein Software-Fun ktionsbau- 
stein-Ablaufsyoiem (PLC-Obfecl-Ertyine-Sy- 
stem; Bos. ExE, Wd. IO) aufweist, welches ein 
Exe-Engine-Obtekt (ExE), einen Watchdog 
(Wd), Ginan Bootstrap (3os) und sin Ein-/Aus- 
gabe-Modul-Objekt (IO) umfa3t, in welchem 
ein ProzeSabbild von Ein- und Ausgangen hin- 
terlegbar ist und welchem Siunalzustaride vun 
Prozefieingangen zufuhrbar sind und durch 
welches Signalzustanda ProzeBausgangen 
zufQhrbarsind. 

wobei 

- der Bootstrap (Bos) vor Beginn des Steuerfae- 
iriebes die Soltware-Funktionsbausteln-Objek- 
to (SF01 SF04) und das Ein^/Ausgabe-Mo- 

dul-Obiekt (tO) er^augt sowia dom Exs-Engi- 
ne-Objekt (ExE) zuiOhrt: 

fur den Fall einer zyklischen Bbsaibeiluriy 
des Steuerprogramms sine Liste der zu 
bearbeitendsn Software-Funktionsb?\u- 
steinObjGkto (SFOl, SF04). 
fur den Fall einer inlerruptgealeuerten Be- 
arbeitung des Steuerprogramms eine Liste 
derzu bearbeltenden Software-Funktions- 
bauslein-Objekte (SFOl SF04) fur je- 
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den ProzeGeinqang, 
undwobei 

- der Bootstrap (Bos) zu Beginn des Steuerbe- 
triebes das Exe-EnginQ-Objekt (ExE) startet, 
, welches aunachst den Watchdog (Wd) startet 
welcher beim Oberschreiten der Zykluszeit das 
Exe-Engine-Objeki (ExE) zurQcksetzi. und an- 
schlieRend zyklisch 

- die Eingange des ProzeGabbildee aktuali- 
siert, 

fur den Fall einar zykltschen Bearbeitung 
des Steuerpragramms jeweils einen Bear- 
be Mungsschrttt der Software-Funktlons- 

baustein-Objekte (SFOl SF04) bear- 

bsitet, 

fur den Fall einer interruptgestauerten B9- 
arbeitung des SteuerprogramiTis Anderun- 
gen von Signalzust&nden an den , EingSn- 
gen teststeilt und die diesen Eingangen zu- 
geordnsten Sonvvars-FsjnktiQr.sbaustein- 
Objekte (SF01, SF04) bearbeitet, 

- dio AusgangD dos ProzoRabbiidos aktuati- 
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Automatisierungsgerat oder tntelligentes Feldgerat 
nach Anspruch 1. dadurch gekennzetchnet, daB 

das Ex^-Engtne-ObjQkt fEx:F} sowto r^ar lA/9tr;"hdog 30 



3. Autonratbierungsgore-t cjdor iniejltgcntOv'T Fefdqsraf 
nach Anspruch 1 oder 2. dadurch gekennzeich- 

net daG die Kommunlkationsschnmsteils eino 
TCP/lP-ProEokoll-Kommunikation errr.cglichi. 

4. Automatisierungsgerat oder intclligentos Foldgorat 
nach einem der AnsprQche 1 bis 3, dadurch ge- 
kennzelchnet, daft die Software-Funktionsbau- 
sleine (SF01, SF04) Java-bytecodiert sind und 
in der Programmiersprache "JAVA C" oder in einer 
Programmiersprache nach der Norm lEC 1131 er- 
stolibar sind. 

5. Programmiergerat zur Erstellung von Software- 
Funktionsbausteinen eines Steuerprogramms. das 
einem AutonnatislBrungsgerat zufQhrbar ist, wel- 
ches wahrend eines StGuerbetriebs das Steuerpro- 
gramm zyklisch und/odsr interrupigesteuert boar- 
boitet. vvobei die Software-Funklionsbausteine lad- 
bar und zLir LaUzsit des Sieuerprogramms :a die- 
ses einbindbaf ausgebildet sind. 

dadurch gekenn::Qlchn3t, 

daB das Programmiergeral die Softwaro-Funk- 

ttonsbaustoino (SF01 SF04) objektorien- 

tiert Quagebildel eratollt, 
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daf3 durch das Pnogrammiargerat die Software- 
Fun ktionsbayste in e (SF01 SF04) dem Au- 

tomallslBrungsgerm Ober ein globales Netz- 
werk und eine Nelzwerk-Kommunikations- 
schnittstelle des Programmiergerates Qber- 
tragbar sind und/odor dam Programmiorgerat 
Ober das globaie fSIetzwerk und die Netzwerk- 
Kommunikalionsschnittstelle die Software- 
Funktionsbausteine (SFQi, .... SF04) zulQhr- 
bar sind, 

daf5 das Programmiergeral zur Simulation des 
StGUerprogramme ©in Software-Funktionsbau- 
stein-Abfaufsyslem (PLC-Object-Engine-Sy- 
stern; Bos, ExE, Wd; lO) aufweist, welches ein 
Exe-Bngine^Objekt (ExE). einen Watchdog 
(Wd), einen Bootstrap (Bos) und ain EinVAus- 
gabe-Modul-ObjQkt (lO) unntaBt, in wefchem 
ein ProzeBabbild von Ein- und Ausgangen hin- 
terlegbar ist und welchem Signalzustande vcn 
Proz03singang©n zufuhrbar sind und durch 
webhes Slgnalzuslande ProzeOausgangen 
zufQhrbar sind. 



wobei 

- der Bootstrap (Bos) vor Beginn des Steuerbe- 
trtebes die Software-Funktionsbaustein-Objefc- 

^® {S^O^ SF04) und cfes Ein-/Ausgabe- 

Modul-Objekt (lO) erzeugt sowiG dem Exe-En- 
ging-Objekt fExE) zutuhrt: 

lOr c'f^p Pel' e'-x-;'' zyMischer. Be^^rbe'^ii-^-^ 
des Steu-rpp:7crarniT)s eine Lisio der 7l; 
bearbeilenden Sottware-Funktionsbau- 
stGin-ObiGktQ (SF01, . SF04), 
- fur der^ Fail einor inierruptgesieueaen Be- 
arbeitung des Steuerprogramms eine Lisle 
dor zu boarboitonden Softwaro-FunJ<tiona- 
baustein-Objekte (SF01. SF04) furje- 
den ProzeBeingang, 

und wobei 

- der Bootstrap (Bos) zu Beginn des Steuerbe^ 
triebes das Exe-Engine-Objekt (ExE) startet. 
welches zunachst den Watchdog (Wd) startet, 
welcher befm Oberschreiten der Zykluszeit das 
Exe-Engine-Objekt (ExE) zurOcksetzt, und an* 
schlieQend zyklisch 

- die Eingange des ProzeGabbildgs aktuaiisiart, 

- fur den Fali einer zyklischen Bearbeitung dec 
oieusrprogramms jeweils einsn Qearbe('Lun.ji,- 
schritt der Software-Funktionsbaustein-Objek- 
IG (SFOI, SF04) bsarbeitel. 

f Or den Fall einerintsrruptgostGUQaen Bearboi- 
lung des Steuerprogramms Anderungen von 
Signalzuslanden an den Eingangen feststollt 
und die dieaen Eingangen zugeordneten Soft- 
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ware-Funklionsbaustain-Objekie (SF01, 
SF04) boarbsitGt, 

die Ausgange des ProzeOabbildes aktualisiert. 

6. Programmlergeral nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichneT, daft die Kommunikaiionsschnitlstel- 
le eine TCP/I P-Protoko!l-Kommunikation ermog- 
licht. 

7. Programmiergerat nach Anspruch 5 oder 6. da- 
durch gekennzeichnel, daf3 die Soflware-FunKli- 
onsbausteine(SF01, .... SF04) in deraul dgm Pro- 
grammiergerat ablauff ah igen Programmiersprache 
"JAVA C odar in einer Programmioreprach© nach 
dor Norm I EC 1131 erstellbar und durch das Pro- 
grammiergerat Java-bytscodiert Obersetrbar sind. 

8. Automatisierungssystem 

mit mindsstdns eindm Automatisiorungsgorat 
Oder intellrgenten Feldger^l nach oinem dor 
Anspruche 1 bis 4, 

mil mindeslens aineni Prugrctmrniergei^l ncich 
einem der AnsprOche 5 bis 7 urxl/oder 
mit mindestens einam Bedien- und Beobach- 
tungsgerat, welches miteinem Bedien- und Be- 
obachtungs-Softwarebausteine umfassenden 
Bedien- und Beobachtungsprogramm verse- 
i'lsn 1st. 

9. ALiomaUsierungsveroLinQ 

mit einem Aulcmalisierungssystem nach An- 
spruch 3 und 

mil mind es tans einer Workstation und/cder ei- 
nem Server, welche MIttel zum Erstelien und 
Bearbeiten von objekloriBnllerten Sottware- 
Funktionsbaustsinen (SF01, ... SF04) aut- 
weisen. 



Clalms 

1. Programnaabie controlior or inielligent field device, 
to which there can be fed software function blocks 
. of a control program whrch the device proceesee cy- 
clically and/or In an inlerrupl-drivert manner during 

a control operation, wherein the software function 

bicci^o are lOrnnsd in such a way tiiai they can be 
leaded and can be linked into the control program 
lor Ihe running time thereof, characterised 

in that iho softv/are function biccko (SF01, 
SF04) are termed in an object-orieniatod nr.an- 
ner and can be loaded by way ot a global net- 
work and a network communication interface of 
ihQ device into the latter, and 
in that the device has a software function block 
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execution system (PLC-objeci-ongine-eystem; 
Bos, ExE, Wd, 10), which conniprises an exe- 
engine-object (ExE), a watchdog (Wd): a boot- 
strap (Bos) and m uiput/output module object 
(lO) in which a process image ot inputs and out- 
puts can be stored and to which signal states 
of process inputs can be fed and by means of 
which signal states can be fed to process out- 
puts. 

wherein 

before the beginning of the control operation 
the bootstrap (Bos) generates the software 
function block objects (SF01. SF04) and the 
input/output module object (lO) and also feeds 
to t!ie exe-engine-object (ExE): 

tor the case pt cyclieaJ processing of the 
control program a list of the cbftware func- 
tion block objects (SF01 , SF04) to be 
processed. 

for liis case o( inlerfupl-dfiven processing 
of the control progfann a list of the software 
tunclion block objects (SF01, SF04)to 
be processed for each process input; 

and wherein 

iil the bygir-pln:;; of [ho ccrUro! opo ration 'he 
Dooisirap [':3asj slans me sxe-engine-objecT 
(ExtE) vvnic"! in the first inslancQ starts Iho 
watchdog (Wd), which when the cycle time is 
exceeded resets the exe-engine-object (ExE). 
and subsequently cyclic ally 

updates the Inputs of the process inrrage. 
for the case of cyclical processing pt the 
control program processes a respective 
procQssihg step of the software function 
block objects (SF01 , SF04). 
for the case of interrupt-driven processing 
o1 the control program ascenalns changes 
in sigr^al states at the Inputs and processes 
the software furrction block objects 
. (SF01 , .... SFO4)ae60ciated with these in- 
puts, 

updates the outputs of the process imaqe. 

Programmable controller or intelligent field device 
according to claim 1, chriraclerised in that the e>C9- 
en gins-object (ExE) and also the watchdog (Wd) 
are formed as "threads". 

Programmable controller or intelligent field device 
according to claim 1 or 2, characterised in that the 
communication interlace renders possible a TCP/ 
IP protocol communication. 
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Prograrnmaoie controller or inislligeni fiefd davico 
according lo one of claims 1 to 3. characterised in 
that the soltware function blocks (SF01, .... SF04) 
are Java byte-coded and can be created in the pro- 
gramming ianguags "JAVA C" or in a programming 5 
language in accordance with the lEC 1131 stand- 
ard. 

Programming device for creating software function 
blocks of a control program which can be fed to a io 
programmable controller whbh processes the con- 
trol program cyclically and/or in an intcrrupt-driven 
manner during a control operation, wherein the solt- 
ware function blocks are formed In such a way that 
they can be loaded and can be linked into the con- is 
trol program for the running time thereof, character- 
ised 

in that the programming device creates the soft- 
ware function blocks (SF01 , SF04) in such 20 
a way that they are formed In an oblectKjrisn- 

tated manner, 

in that by moans of the pfogramming device the 
. software function blocks (SF01 , . SFp4) can 
be transmitted to the programmable controller 
by way ot a global networK and a network com^ 
municalion interface of the programming de- 
vice and/or the software function blocks 
. (SF01, SFa4) can be fed to the program- 
mino dcvic<^ bv way of the qloba! network ar.d 

pose of ^iipulating lUe coMtro! prog.arn has a 
software function block execution system 
(PLC-obisct-sngino-syslem; Bos. ExE \'^^ri 
iO), vm'ich comprises an exe-engine -object 
(ExE), a watchdog (Wd), a bootstrap (Bos) and 
an input/output module object (tO) in which, a 
process image of inputs and outputs can be 
stored and lo which signal states of process in- 
puts can be ted and by means of which signal 
states can be fed to process outputs, 

wherein 
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before ttie bey inning of Uie control operation 
the bootstrap {Bos) generates the software 
function block objects fSFOl; SF04) and 

the input/output module object (iO) and aiso 
feeds to the exe-engine-object (ExE): so 9. 

lor the cast ji cyclical processing of the 
control progir.m a list of the softwsre funo 
:!on block objacts {3F01, .... SF04) to be 
procQssod, 55 
for the case of inlerrupt-driven processing 
ol the control program a list of tho software 
function block objects (SFOI . SF04) to 



bo processG-d for oach process input, 
and wherein 

- at the beginning of the control operation the 
bootstrap (Bos) otarts the exe-engine-object 
(ExE) which in the first instance starts the, 
watchdog (Wd), which when the cycle time is 
exceeded resets the exe-englne-object {ExE). 
and subsoquontly cyclically 

updates the inputs of the process image. 

- for the case of cyclical processing of the 
control program processes a respective 
processing step of the software function 
block objects (SFOI SF04), : 

- for the case of interrupt-driven processing 

of the control program ascertains changes 

in signal states at the inputs and processes 

the software function block objects 

SF04) assoclaled with these In- 
puts, 

- updates the outputs of tho process image. 

Programming devjco according to claim charac- 
terised in that the communication interface renders 
possible a TCP/IP protocol commiinication, 

Programming device according to claim 5 or 6, 
charactsris^sd in lh;=t tlho soflwarn function blockc 

b:^gL;ago 'AV-" ^^^^ that con bo o;roc:jt;o 
the programrriing device or a pcogra,r:mfn;j lar ■ 
guage in accordance witti the iEC 1131 staridard 
and csr^. bs trans'atGd by moans of tho orograrr.T.'ria 
device in a Java b/ie -coded manner 



8. Automation system 

having at.least on© programmable contraller of 
intelligeni field device according to one of 
claims 1 to 4, 

- having at least one programming device ac- 
cording to one of claims 5 to 7, and/or 

- having at least one operating and monitoring 
device which is provided with an operating and 
monitoring program comprising operating and 
monitoring software blocks. 



integrated automation system 

having an automation sysiom acoorang to 
claim e. and 

having a: least one work station and.^or one 
server which have/has means for crsaitng and 
processing object-orientated software function 
blocks (SFOI. ... SF04). 
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Rdvend[cation« 

1 . Appareil cfautomatisartion ou outil intelligent, auquel 
peuvent etre envoy es des madules fohctionnels b- 
glclels d'un prograrhme de commande que t'appa- ^ 
reil trail e pendant untonctlonnementde commande 
d© iajon cyclique et/ou comma nd6e par internjp- 
tions, les modules fonctbnnels (ogiciets ^tant con- 
gus.de maniere a pouvoir etre charges et h pouvoir 
etre integres dans le programme de commande io 
pendant le temps d'ex6cutbn de celui-cl, 
caractdrisd par le lait que 

2. 

- lee modules fonctionnels bgiciels {SFOl a 
SF04) sont con9Us colon uno oriontation objcts 
et peuvent etre charges dans 1'apparell par Tin- 
term fidiaire d'un r^seau global et d'une interfa- 
ce de communication de reseau de cet appa- 3. 
reil, el 

Tapparoil comportQ uno commande sSquentiel- ^0 
le de modules fonctionnels logic! ols (PLCOb- 
ject-Engine-System; Bos, ExE, Wd, IO) qui 
compiertd un objet engine Exe (ExE), un wat- 4. 
chdog (Wd), un boDlstrap (Bos) et un objet mo- 
dule d'entr^e/sortle (lO), dans lequel una ima- 25 
ga de processus d'entrdes et de sorties peut 
etro memorisee, auquel des etats de signaux 
d'entrees de processus peuvent etre envcyes 
et par iequei des etats de siqnaux peuvent etre 

ie tsGcisi.^p (Bos) produisant avani csDui du S. 
lonclionnorT>!5nt cosTimandoj !€?s^ob''3ts T'O* 
duias fonctionneis iogiciels (SFOl a 3F04) et 
I'objet module d" entree/sortie (10) et envoyant 

a I'oijjei engine Exe (ExE); 

dans te cas d'un traltement cyclique du pro- 
gramrris de commande, une liste des ob- 
jets modules fonctionnels iogiciels (SF01 
a SF04) ^trailer, 40 
dans le caa d'un traitement command^ par . 
interruptions du prx)gramme de comman- 
de, une liste des objats nnodules fonction- 
nels Iogiciels (SFOl h SF04) a trailer pour 
chaque entree de procossus, 45 

le bootstrap (Bos) ddmarrant eu dSbut du fonc- 
tionnement de commande I'obiet engine (ExE) 

qui dernarr-j u'at;oru Is watchdag (Wd). iequei 
remei ^ t'etat initial Tobjet engine Exe (ExE) en so 
cas d3 depassement du temps de cycle, et qui 
etfectue en suite cycliquement les operations 
suivantes : 

il actualiso les entrees de Timage de pro- 
cessus, 

dans le cas d'un traitement cyclique du pro- 
gramme de commande, il tralte ^ chaque 



lois une etape da traitement des objets mo- 
dules fonctionnels logbielo (SFOl a 
SF04). 

dans le cas d'un traitement commande par 
interruptions du programme de connman- 
de, ii detecie des modifications d'Giats de 
signaux aux entries et il traite les objets 
modules fonctionnels logiciols (SFOl a 
SF04) associes aces entries, 
ilactualise Iss sorties del'image de proces- 
sus. 

Appareil d'automatisation ou outil intelligent selon 
la revondication 1 , caracteris© par Is fait que i'objet 
engine Exo (ExE) ainei quo le watchdog (Wd) eont 
congus comme des "tlireads". 

Appareil d'automatisation ou outil intelligent seion 
la revendication 1 ou 2, caractertse par le tait que 
P interface de communication permst une communi- 
cation selon le protocolc TCP/IP. 

Appareil d'automatisation ou outil inleliigefril selon 
t'une des revendications 1 a 3, caract6ris6 par lefait 
que les modules fonctionnels iogiciels (SFOl a 
SF04) sont en code octets Java el peuvent etre 
ecrits dans le tangage de programmation "JAVA C 
oLt dans un langage de programmation selon la nor- 
rre lEC 1131. 

Appafea de pi ogiii;rrnauon pour r^iatDorailon 

commande qui peut etre envoys a un appareil 
d'automatisation qui traite pendant le fonctionne- 
ment de ccmiTiande Io pfogrammo de comrriande 
de fa<?on cyclique et/ou command^e par interrup- 
tions, les modules fonctionnels (ogiclels 6tant cen- 
sus de maniere a pouvoir etre charges et k pouvoir 
eire integres dans te programme de commande 
pendant Io temps d'ex^cution de celui-ci, 
caracteris ^ par le lait que 

I'appareil de prograimmation 6iabore les modu- 
les fonctionnels Iogiciels (SFOl h SF04) selon 
Line conception orient ee objets, 
- les modules fonctionnels Iogiciels (SFOl ^ 
. SF04) peuvent dire transmie par Tapparei] de 
programmation a I'appareil d'automatisation 
par i'iniarrriGuiairG d'un r^seau globa! Bt d'une 
interface de communication de r6seau de Tap- 
pare il de programme.! ion et/ou les modules 
fonctionnels Iogiciels (SF01 a SF04) peuvent 
etre envoyes a i'apparail de programmation par 
i'intermediaire d'jn reoeau global ei d'une irter- 
face de communication de r6seau, 
Tappareil de prograrnmalion comporle pour la 
simulation du programme de commande une 
commande sequentielle de modules tonction- 
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nels (ogiciels (PLC-Object-Engine-System; 
Bos, ExE. Wd. lO) qui comprend un objat engU 
ne Exe (ExE). un watchdog (Wd), un bootstrap 
(Bos) el un objet modut© d'ontr^e/sortio (lO) 
dans loquol uno imago do pnocosous d'ontr6os ^ 
el de sorties peut etre memorisee, auque! des 
^tats de signaujc d'entrees de processus peu- 
vent dtre envoyes el par lequei dss etats de si- 
gnaux peuvent §trs envoy6s a des sorties de 
processus, ,o 
le bootstrap (Bos) produisant avant lo dobut du 
fonctionnement de commande Jes objets mo- 
dules fonctionnels logiciels (SF01 h SF04j et 
robjel module d'entr^e/sortie (lO) et envoyant 
A I'objat engine EXQ (ExE): js 

- dane le caed'untraitementcycllquGdu pro- 
gramme do commando, un© liste des ob- 
jets modules fonctionnels logiciels (SF01 

a SF04) & trailer, 20 

- (tens la cas tf un trahement commande par 
interrupttons du programme do comman- 
de, uns iiste des objets modules fonction- 
nels logiciels (SFOl a SF04) a trailer pour 
chaquQ entree de processus, ss 

le bootstrap (Bos) demarrani au debut du fonc- 
tionnement de commande J'objet engine Exe 
(ExE) qui d^marre d'abord le watchdog (Wd), 
fsqiJGi foniGt a l'-5t£t trtitia! I'objot sncjino Exc ^^0 

' ■:. u ' : ' ■ - . .- V- -: ^ - r.^ ^.^.^n^^^^r* rjti t r^i ; j.^ H / . 

opcraUans suivaniss : 



Merits dans le langage de programmation "Java C" 
executable sur I'appareil de programmation ou 
dans un langage de programmation selon la norme 
lEC 1131 el peuvont etre traduits par I'appareil de 
programmation dana un code octets Java. 

6. Sysleme d'aulomattsation comportant 

- au moins un appareil d'automatfsation ou outil 
intelligent selon I'une des revendications 1 a 4, 

- au moins un appareil de programmation selon 
I'une des revendications 5^7 et/ou 

- au moins un appareil de contr6le et d'obsen/a- 
tion qui est muni d'un programme de contrdle 
©t d'obsan/ation compronant des modules d© 
controle etd'observation. 



9. 



Complexe d'automatisation comportant 

- un systeme d'automatisation sefon la revendi- 
catlon 8 at 

- au moins une station de travail et/ou un serveur 
qui compoflent dss moyens pour I'^laboration 
et le traitement de modules fonctionnels logi- 
ciels (SFOl a SF04) orientes obfets. 



il actualisG \qg Qntroos Timage pro- 
cassus, 

dans lecas d'un traitementcycliquedu pro- 
gramme de commande. il traite a chaque 
fois une 6tap8de traitement des objets mo- 
dules fonctionnels logiciels (SFOl a 
.SF04). 

dans le cas d'un traitement command^ par 
interruptions du programme de comman- 
de, il detecte des modifications d*6tats de 
signaux aux entries et il traite les objets 
modules fonctionnels logiciels (5F01 k 
SF04) associ6s ^ ces entries, 
il actualise les sorties de I'imago de proces- 
sus. 

Appaneii de nrogranrnntion selon Ja revendicsiioti 
5. caraciorisd pa* Que rinierface 09 commu- 
nication permet unr: -.rr.unication on la protn^ 
cole TCP/I R 



4S 



SO 



Appareil de programmation selon la revendication 
5 ou 6, caracterise par fe fait que les modules fonc- 
tionnels logiciels ,(SFOl ^ SF04) peuvenl etre 



10 



Fax Received: 05/24/2001 13:11 UORKSRVl FAX3B0D0A7455DB * Pg 12/15 

5- 24.-0 1 ; 1 1 : 59 :PEED TECH ;i23 



1* 12.^ 15 



EPO 875 023B1 




11 




12 



Fax Received: 05/24/2001 13:11 WORKSRVl FAX3B0D0A7455DB * Pg U/15 

24-Oi;ii:S9 :REED TECH : t 2 3 



EP 0 875 023 B1 



ExE 



Naw 



ExeEnglne-Objekt 


- starten Watchdog 


-run 








-B 












1 



I 



I 

\ 

% 
t 



Nar 

/ 



Watchdog 



- Uberwachen der Zykluszeit 

- Zykluszeit uberschrftten: 
ExE-Engine-Objekt und 
AusgSnge zurOcksetzen 



Wd 



Nae 



I/O 



Nsf1..-Nsf4 



I V 



j''^Nia 



Ein-/Ausgabe-Objekt 



ProzeEabbild 

.IZIllJ (Eingange; Ausgange) 
Zugriffe 

- Aktualiisieren Eingange 

- Aktualisieren Ausgange 
Zugriffe auf ProzeUabblld 



Nso 







Nas 



M 7 


^ 

Bootsirap-Einheif' 










- Erzeugen SF01,. 








^ 


_ - Erzeugen I/O 






- -Liste derSFOI... 






. - Starten ExE 








J 




Bos 


sf6i 



V4 



A 

I - Bearbeitungs- 
schritt 1 

- Bearbeitungs- 
schritt2 



- Bearbeitungs- 
schritt i 



FIG 3 




SF04 
^.SF03 
SF02 



13 



s-2a-o, : , , :59 ?R\l!f^j^!?5l- 05/24/2001 13:11 W0RKSRV1 FAX3B0D0A7455DB * Pg 15/15 

: 1 2 3 



EP 0 875 023 Bl 



ExE 



Naw 



ExeEngine-Objekt 




4. — 



Nar 

/ 



Watchdog 



- Oberwachen der Zykluszeit 
Zykluszeit uberschritten: 
ExE-Engine-Objekt und 
Ausgange zuriicksetzen 



i 

j Nae 



Nia 



Naa -^l 



Ein-/Ausgabe-Obiekt 



I/O 



Nsf1...Nsf4 



i Nso 

^..j "^2^3 



^ Bootstrap-Esnheif\ 



Nas 



■ Erzeugen SFOl... 
Erzeugen I/O 
Liste der aufeu- 
rufenden Objekte 
SF01... furjeden 
Eingang 
Starten ExE 



- ProzeBabbild 
(EingSnge; Ausgange) 

- Zugrlffe 

- Aktualisieren Eingange 

- Aktualisieren Ausgange 
Zugriffe auf Prozeftabblid' 



J 

Bos 




- Bearbeitungs- 
schritt 1 

- Bearbeitungs- 
schritt 2 

• ■ 

- Bearbeitungs- 
schritt i 



SF01 j \ 



FJG4 




14 



